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Summary of Findings 
This report discusses Iowa’s economic dependence on water and the implications of that dependence 
on different sectors of the economy, with particular emphasis on the state’s manufacturing industries. 
 Iowa is not, on a comparative basis, a high water‐usage state when measured in terms of either 
total or per‐capita water withdrawals.  Iowa does, however, have high water needs owing to the 
dependence on rainfall for its agricultural sector.   
 Thermoelectric power generation accounts for three‐quarters of all water withdrawals in the state 
from surface or groundwater sources. 
 Iowa ranks 5th nationally in average daily water withdrawals for livestock. 
 Iowa manufacturing firms rank comparatively high in total water usage per manufacturing job.  
Self‐supplied water withdrawals by Iowa’s industrial facilities rank fifth among all states. 
 Iowa ranks third highest among the states in its percentage of public water supply delivered for 
non‐household users. 
 Reductions in barge traffic on the Mississippi River would not materially interrupt overall 
commodity flows into and out of the state because the state relies predominantly on trucking and 
rail transport systems. 
 The 2012 drought caused grain supplies in Iowa to decline, but prices rose much more sharply than 
the reduction in supplies would have suggested.  
 Reduced grain supplies directly and indirectly affect livestock producers, which depend significantly 
on both farm‐supplied and manufactured feeds. 
 Iowa’s ethanol industry probably exhibited the most drought‐related production changes, though 
data suggest the industry was contracting before grain prices rose. 
 A modeling exercise where the output of Iowa’s major grain‐dependent manufacturers was 
reduced by 1 percent to simulate a reduction in grain supplies due to a drought found it would 
reduce total employment by 834 jobs and total labor income by $43.95 million. 
   
Overview 
This report investigates degrees of water dependence across various sectors of Iowa’s economy and the 
possible direct and indirect consequences of drought events on Iowa’s industries.  The report is 
organized into five sections.  Part 1 describes patterns of water use by broad economic sector, as 
measured in gallons of water withdrawn from surface and groundwater sources.  Part 2 addresses the 
importance of water as a means of transportation, examining the types of commodities shipped to and 
from Iowa by river.  Part 3 discusses the consequences of drought on grain and livestock production.  
Part 4 explores how reductions in agricultural commodity production might impact the state’s 
manufacturing sector.  Part 5 indentifies industries that may experience changing demand for their own 
products due to water supply disruptions, including firms that manufacture inputs for water distribution, 
treatment, or storage systems.  
Part 1.  Iowa’s Water Usage 
According to the US Geological Survey (USGS), Iowa ranks 37th nationally in water use, averaging 3.37 
billion gallons of water withdrawals per day.1  When standardized on a per capita basis, Iowa’s daily 
water usage ranks 30th among all states.  Map 1 illustrates per capita water use by state in 2005.  
Withdrawals in Iowa averaged 1,135 gallons per resident per day.  The state of Idaho had the highest 
daily per capita water use at 13,600 gallons, while Rhode Island had the lowest at 375 gallons.    
Usage by Category and Source 
USGS state water use data include estimates by source and broad category of use.  Surface water 
sources, such as rivers and streams, lakes, and wetlands, supply about 80 percent of Iowa’s water 
requirements, although that percentage varies widely by use.  Iowa’s public water systems, for example, 
rely on surface water sources for less than one quarter of their water withdrawals.        
The major categories of water use include domestic (households), commercial, irrigation, livestock, 
aquaculture, industry, mining, and thermoelectric power generation.  Distinctions are also made 
between public supply water withdrawals and self‐supplied water withdrawals.  Those terms are defined 
as follows:   
• Public supply refers to water withdrawn by public or private water suppliers that serve at least 
25 people or have a minimum of 15 connections.  Recipients of public water include a variety of 
users including households, commercial and industrial establishments, thermoelectric‐power 
generation facilities, and government institutions. 
                                                            
1 The water use data in this report were obtained from a U.S. Geological Survey (USGS) report, “Estimated Use of 
Water in the United States in 2005.” USGS has provided periodic estimates of water use by state since 1950.  The 
next USGS water survey is not scheduled for release until 2014. 
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• Self‐supplied water describes withdrawals from ground or surface water sources that are not 
obtained from public supply.  Self‐supplied water may be used for household, agricultural, 
commercial, industrial, power generation, and other purposes.    
 
 
Map 1 
 
Table 1 displays Iowa’s total water withdrawals by source and use in 2005.  Thermoelectric power 
generation, which consumed over 2.5 billion gallons of water per day, was the largest single category of 
total water use in Iowa and accounted for more than 75 percent of total withdrawals.  Surface water 
sources supply 99 percent of the water required for thermoelectric power generation; consequently, 
power generation accounted for only 3.7 percent of the state’s total groundwater withdrawals. 
Public supply water withdrawals accounted for 12 percent of total water withdrawals and 46 percent of 
all groundwater withdrawals.  The public supply serves homes, government institutions, and commercial 
activities, as well as industrial and other water users.     
After power plants, industrial facilities had the highest water requirements among self‐supplied users.  
Industries withdrew an average of 190 million gallons of water per day, with most (93.2 percent) coming 
from groundwater sources.  More than 25 percent of groundwater withdrawals and six percent of total 
withdrawals were made by industries from self‐supplied sources.       
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Water supplied to livestock was next highest use at 116 million gallons per day, with 75 percent 
obtained from groundwater sources.  Water use for livestock accounted for almost 13 percent of Iowa’s 
groundwater withdrawals and about three percent of total water withdrawals.   
 
Table 1.  Iowa Water Withdrawals by Source and Use, 2005 
Source and Use 
Total Use in Millions of 
Gallons Per Day 
Percentage from 
Groundwater Sources 
Share of Total 
Groundwater Use 
Public supply withdrawals  398  78.4%  45.7% 
Thermoelectric power (self‐supplied)  2,530  1.0%  3.7% 
Other self‐supplied withdrawals  438  78.9%  50.5% 
Industrial  190  93.2%  25.9% 
Livestock  116  75.2%  12.8% 
Mining  47  6.8%  0.5% 
Domestic (household)  35  100.0%  5.1% 
Irrigation  33  94.9%  4.6% 
Aquaculture  16  70.7%  1.7% 
Total  3,370  20.3%  100.0% 
 
The remaining categories of self‐supplied water use (mining, households, irrigation, and aquaculture) 
combined account for only four percent of Iowa’s total water use and 12 percent of its groundwater use.   
• The mining sector, in general, is a high water user in the United States, although that sector is 
comparatively small in Iowa.      
• Household self‐supply withdrawals are comparatively low because public supply serves all but 
an estimated 18 percent of Iowa households.   
• Iowa crops require very little irrigation owing to an extremely favorable climate for crop 
production.  Nationally, irrigation is the second largest category of water use behind 
thermoelectric power generation.  Iowa ranks 48th among all states in its irrigation water 
application rate.   
• Aquaculture is a very small industry in Iowa.  The U.S. Department of Agriculture’s 2005 Census 
of Aquaculture showed only 21 aquaculture farms in Iowa, fewer than half of one percent of all 
U.S. aquaculture farms. 
Iowa Industries with High Water Demands 
Unlike other Plains and Midwestern states, the 2012 drought did not result in significant public or 
industrial water shortages or disruptions in overall non‐agricultural production as a result of water 
supply restrictions.  The drought depleted surface water reserves and lowered water tables, but aside 
from cropland needs, most of Iowa’s critical industries had access to adequate water supplies.  
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Nonetheless, were drought conditions to endure and begin to deplete water supplies, Iowa’s livestock, 
manufacturing, and electrical supply sectors could be affected.  Following is a more detailed discussion 
of industry water usage in Iowa, with particular emphasis on these high‐demand sectors. 
Livestock Production 
Iowa is a leading state in several categories of livestock production.  In terms of animal inventories, Iowa 
recently ranked first in its inventory of all hogs, first in poultry layers, fourth in cattle and calves on feed, 
sixth in all cattle, and 10th in sheep and lambs.2   
Livestock‐related water uses include direct watering as well as water requirements for cooling, washing, 
sanitation, and animal waste‐disposal systems.  Because livestock operations are not generally required 
to report their water withdrawals, USGS estimates water use for livestock operations using agricultural 
statistics and other sources.  Based on these estimates, Iowa ranked fifth among all states in its average 
daily water withdrawals for livestock.  Map 2 illustrates the daily averages by state in 2005, expressed in 
standard deviations from the mean for all states.  States shaded in blue have comparatively higher water 
usage for livestock than states shaded in yellow and brown.   
 
Map 2 
   
                                                            
2 http://www.nass.usda.gov/Statistics_by_State/Iowa/Publications/Annual_Statistical_Bulletin/2012/46.pdf 
5 
 
Power Generation 
Iowa’s power generation sector is highly water‐dependent.  Coal, nuclear, and other thermoelectric 
power systems require large volumes of water, primarily surface water, for steam generation or for 
cooling.  Hydroelectric power generation also relies on large volumes of flowing surface water.  
Together, these highly water‐dependent power sources make up 81.5 percent of Iowa’s energy 
production.  Table 2 lists Iowa electricity generation by source for 2010.3   
 
Table 2.  Iowa Electricity Generation By Primary Energy Source, 2010 
Primary Energy Source  Generation (MWh)2  Percent 
Coal          41,282,937  71.8% 
Nuclear            4,450,640  7.7% 
Hydro               948,168  1.7% 
Fuel Oil / Petroleum               154,297  0.3% 
Subtotal, Water‐Using Generation          46,836,042  81.5% 
Wind            9,170,337  16.0% 
Natural Gas            1,312,195  2.3% 
Other Renewables/Other               190,146  0.3% 
Total         57,508,721  100.0% 
  
Iowa currently has three operable hydroelectric generating facilities located in the counties of Wapello, 
Jackson, and Lee.4  Available USGS data do not include estimates of water use for hydroelectric power 
generation.   
Water use by thermoelectric power plants varies by the type of cooling system they employ.  Once‐
through, or open loop, systems withdraw water from a source, circulate it through the plant’s heat 
exchangers, and then discharge it to a body of surface water.  Recirculating, or closed loop, systems use 
ponds or towers to cool the water after it runs through the heat exchangers.  Once cooled, the water is 
recirculated through the system.   
Once‐through systems require larger and more frequent water withdrawals than recirculating systems.  
In Iowa, power plants equipped with once‐through cooling systems account for 99 percent of water use 
for thermoelectric power generation.  Iowa is similar to many other Midwestern and Eastern states in its 
reliance on once‐through systems.  Arid states and other Western states are more apt to rely on 
recirculating systems or hydroelectric power sources.  Map 3 shows the percentage of water use for 
thermoelectric power generation that is withdrawn for once‐through systems. 
                                                           
3 Source:  Iowa Utilities Commission.  Note, generation from assets physically located in Iowa includes non‐utility 
generators such as merchant plants, hospitals, colleges/universities, and industrials. 
4 Source:  Form EIA‐860, U.S. Energy Information Administration.    
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 Map 3 
 
Investor‐owned utilities, municipal utilities, and electric power cooperatives account for most of the 
electricity generating capacity in Iowa; however, some manufacturing firms and other institutions do 
operate their own facilities.  Manufacturing firms, primarily within the food processing sector, account 
for about five percent of the total nameplate generating capacity in Iowa.5 
Major drought‐related disruptions to Iowa’s power generating capacity are unlikely given the sector’s 
comparatively high dependence on major rivers as opposed to groundwater.  Still, Iowa’s power 
generating industry may face growing pressure to reduce its overall water consumption amid rising, 
longer‐term concerns about water availability across the United States.   
Manufacturing 
The varied uses of water by manufacturing facilities include fabrication processes, dilution, cooling, 
washing, and sanitation, among others.  Total water requirements for Iowa’s manufacturing industries 
cannot be directly measured using USGS water use data; however, available measures suggest 
comparatively high water dependence for the state’s manufacturing sector.  Self‐supplied water 
withdrawals by Iowa’s industrial facilities rank fifth among all states when measured in gallons per day 
per manufacturing job.  Daily withdrawals in gallons per manufacturing job are illustrated in Map 4.   
                                                            
5 Source:  Form EIA‐860, U.S. Energy Information Administration.  Form EIA‐860 includes generator‐level specific 
information for electric power plants with 1 megawatt or greater of combined nameplate capacity.     
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 Map 4 
 
In addition to their high usage rates for self‐supplied water, Iowa’s industries also rely heavily on the 
public water supply.  The volume of public water supplied to households accounts for only 40 percent of 
Iowa’s total public supply deliveries.  In other words, more than half of the public water supply is used 
for industrial, commercial, and other needs.  Were Iowa to experience continued drought, its industries 
could find their access to public supply limited by the superior demands of households and critical 
government services and institutions like health facilities.   
Map 5 shows the non‐household percentage of public supply water deliveries by state.  Iowa ranks third 
highest among the states in its percentage of public supply delivered for non‐household users, behind 
Pennsylvania and Maine. 
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 Map 5 
 
Water Requirements by Detailed Industry 
Data on the physical quantity of direct and indirect water usage (and waste water generation) by specific 
manufacturing industries is not available from government sources.  Industries’ relative dependencies 
on water and wastewater services can however be discerned from national benchmark input‐output (IO) 
accounts of national industries.  IO accounts reveal the fraction of industries’ inputs as measured in 
dollars  that come from public water or wastewater systems – traditional water utilities; logically, then, 
industries with comparative higher fractions would be more sensitive to water supply issues than 
industries with lower fractions.6 
It first must be noted that Iowa’s input output system does not allow for a complete accounting of all 
public water supply because those values are subsumed within the very broad local government 
enterprises category.   In terms of major water usage of these separately‐segregated water systems, the 
vast preponderance is consumed by households, governments, and governmental and nongovernmental 
institutions like colleges, hospitals, and prisons.  The amounts consumed, comparatively, by the state’s 
overall manufacturing sector are, therefore, comparatively small.   
                                                            
6 For a description of total water use  and inter‐industrial accounting, see Blackhurst, Michael, et al.  Direct and 
Indirect Water Withdrawals for U.S. Industrial Sectors.  Environmental Science & Technology, 2010, 44 (6), pp 
2126‐2130. 
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To more adequately describe industrial dependencies’ on public water supplies, industrial groups in the 
IO modeling structure were collapsed in 18 broad groups to for reporting purposes.  Automobiles, 
trucks, and related manufacturing in Iowa made the most purchases of water among the manufacturers, 
followed by food and kindred and wood and paper manufacturing.  All other industries accounted for 
much lower payments to water industries.  It is important to remember, though, that manufacturing 
firms that have high water needs will locate near rivers or operate their own water supply as well as 
treatment systems.  The sum of durable manufacturing payments for water exceeds nondurables 
handily.  Over 61 percent of water purchases are made by durable goods manufacturers, which is 
slightly more than their 59 percent share of manufacturing jobs and significantly more than their 54 
percent share of manufacturing Gross Domestic Product in Iowa. 
 
 
Manufacturing Group Lower‐‐‐‐‐‐‐‐Medium‐‐‐‐‐‐‐‐Higher    
Automobiles, trucks, and related 0                                                         
Food & kindred 0                                                         
Wood and paper manufacturing 0                                                         
Other nondurable 0                                                         
Metals 0                                                         
Electronic devices 0                                                         
Pottery, glass, cement 0                                                         
Tools and machine goods 0                                                         
Machinery and equipment 0                                                         
Pharmaceutical and other chemical 0                                                         
Petrochemical 0                                                         
Household durables 0                                                         
Plastics & related 0                                                         
All other  0                                                         
Biofuels and bioproducts 0                                                         
Generation and power 0                                                         
Appliances 0                                                         
Medical equipment 0                                                         
Iowa Industrial Payments For Public Water Suppies and Waste Water 
Treatment
Figure 1 
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Water Demand by County 
Rates of water use across the state tend to vary with water availability.  Counties with the easiest access 
to water, especially those along major rivers, have the highest rates of water use.  Woodbury County 
ranked first in total water use, with average daily withdrawals of 969 million gallons.  Pottawattamie and 
Muscatine ranked second and third, respectively.  Allamakee, Woodbury, and Muscatine were the top 
three water users on a gallons per capita basis.  Map 6 shows estimated total surface and groundwater 
use by county, as measured by average daily withdrawals per capita.    
 
Map 6 
 
Map 7 shows the estimated disposition of water withdrawals by major use category across the state.  
This map helps to illustrate regional variation in the predominant uses of water.   
• Domestic consumption is the predominant use in Polk, Dallas, and many other Central Iowa 
counties.  Appanoose County, home to the reservoir at Rathbun Lake, and Dickinson County also 
stand out with high comparatively high fractions for domestic water use.   
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• The counties of Ringgold, Taylor, and Van Buren have the highest fractions of estimated water 
use for livestock.  Estimated livestock use accounts for more than half of water withdrawals in 
15 of Iowa’s 99 counties.    
• Counties with comparatively high values for industry water use include Clinton, Lee, Monroe, 
and Wapello.  Self‐supplied industry withdrawals account for more than one quarter of total 
estimated water use in those counties. 
• Adams, Cerro Gordo, Humboldt, Webster, and Worth use a notable percentage of their total 
water for mining activities.  Mining accounts for less than five percent of total water 
withdrawals in 77 of Iowa’s 99 counties.     
• Comparatively high water use for thermoelectric power generation occurs, as expected, along 
Iowa’s major rivers.   
    
 
Map 7 
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Part 2.  Vulnerability to Disruptions in Barge Traffic 
This section discusses the possible logistical implications of lower water levels in Iowa’s major rivers by 
examining the types of goods that are imported to and exported from Iowa via barge or other shallow 
draft vessels.7   
Iowa’s overall reliance on water as a mode of transportation is relatively low.  Water shipments account 
for just one percent of Iowa’s gross commodity inflows and outflows by weight.  Measured in jobs, 
water transportation represents an even smaller share of Iowa’s transportation sector:  fewer than half 
of one percent of Iowa’s transportation jobs are found in water‐related transportation industries.8 
Figure 2 shows the distribution of jobs and shipping activity by transportation mode in Iowa.  Trucking is 
by far the most common mode of shipment used for transporting goods into and out of the state.  
Trucking accounts for 85 percent of gross product shipments by weight to and from Iowa, followed by 
rail at 11 percent.  The job fractions for trucking and rail are 80 percent and six percent, respectively.   
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Distribution of Jobs and Commodity Tons Shipped
by Major Transportation Mode in Iowa, 2011
Tons Shipped
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Figure 2 
   
Map 8 shows the comparative reliance on water as a means of transportation on a state‐by‐state basis.  
The map shows the percentage of total tons of commodities shipped to and from each state that are 
transported via water.  Alaska (not shown), Louisiana, Delaware, West Virginia, and Missouri rely most 
heavily on water transportation for commodity shipments.      
                                                            
7 Commodity flow data were obtained from the Freight Analysis Framework (FAF) developed by the Center for 
Transportation Analysis at Oak Ridge National Laboratory.  FAF estimates are based in part on 2007 Commodity 
Flow Survey data from the U.S. Bureau of Transportation Statistics.    
8 Source:  U.S. Bureau of Economic Analysis.  Jobs in passenger transit, scenic and sightseeing, and support 
activities for transportation are excluded from the calculation of job shares by major mode. 
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Products shipped from Iowa via water 
Cereal grains made‐up an estimated 60 percent of tonnage shipped via water from Iowa in 2011.  Cereal 
grains include wheat, corn, rye, barley, oats, grain sorghum, rice, and other grains.   
Soybeans and other agricultural products were an additional 38 percent of tonnage shipped via water 
from Iowa.  In addition to soybeans, this category includes other oil seeds, vegetables, fruits and nuts, 
bulbs, live plants, cut flowers, and other products.  
The largest remaining commodity category for water shipments was nonmetallic mineral products at 2 
percent.  This category includes hydraulic cements, ceramic products, glass and glass products, worked 
building stone, asphalt products, gypsum products, other plaster products, mortars and concretes, 
blocks and bricks of cement, concrete, or artificial stone, concrete products, lime, vermiculite, and so on. 
Products shipped to Iowa via water 
Barge and other shallow draft vessel shipments into Iowa contain a broader array of goods than those 
leaving the state, although the overall tonnage of those inflows is just a small fraction (13.4 percent) of 
the tonnage that leaving the state by water.     
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• Coal and coal products rank first among commodities shipped via water to Iowa, accounting for 
51 percent of total tonnage in 2011.   
• Fertilizers were second at 16 percent of total tonnage.  Included in this category are animal or 
vegetable, nitrogenous, phosphatic, potassium minerals or chemical fertilizers, and other 
fertilizers including ammonium phosphate. 
• Basic chemicals, including organic and inorganic, were the next 16 percent of shipments to Iowa.   
• Nonmetallic mineral products were 10 percent of total tonnage.  This category includes 
hydraulic cements, ceramic products, and glass and glass products, among others. 
• Nonmetallic minerals were 7 percent.  This category includes monumental or building stone, 
sands, gravel and crushed stone, and other minerals. 
Implications for Iowa’s Industries 
Aside from the water transportation sector itself, Iowa’s agricultural sector would likely feel the greatest 
impacts from disruptions in barge traffic.  As noted above, agricultural commodities are the largest 
category of goods shipped from Iowa by water, and fertilizer and chemical shipments account for a 
notable fraction of shipments coming in by water.  That noted, river transport constitutes a 
comparatively small fraction commodity flows involving agricultural outputs and inputs.         
Cereal grain shipments 
• More than half (54 percent) of the cereal grains shipped from Iowa to other states, including 
shipments intended for foreign export, are shipped via truck. 
• Another 20 percent of cereal grain tonnage is shipped from Iowa via rail. 
• Water shipments account for 15 percent of cereal grain tonnage. 
• Multiple modes, which may or may not include a water component, account for 11 percent. 
Other agricultural product shipments 
• For soybeans and other ag products, 37 percent are shipped from Iowa via truck. 
• Nine percent are shipped via rail. 
• 28 percent are shipped via water. 
• 26 percent are shipped using multiple modes which may or may not include water. 
Other shipments 
On the imports side, disruptions in barge traffic could have minor implications for Iowa industries with a 
heavy reliance on coal.  Table 3 lists industries in which coal inputs represent at least one percent of 
their total input purchases, excluding labor.  Given that less than one percent of all coal shipped to Iowa 
arrives via water, substitute coal sources should be readily available to these industries.   Firms that rely 
on specialty coal products with few readily available substitutes might be the exception.   
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Table 3.  Industries With High Dependence on Coal Inputs 
Industry  Percentage of Production Inputs
State and local government electric utilities 37.7%
Electric power generation, transmission, and distribution 12.2%
Iron and steel mills and ferroalloy manufacturing 3.2%
Brick, tile, and other structural clay product manufacturing 1.8%
Flat glass manufacturing  1.5%
Lime and gypsum product manufacturing 1.5%
Cement manufacturing  1.4%
Glass container manufacturing  1.1%
 
Part 3.  Drought Impacts on Grain and Animal Supplies 
Ambient water usage by Iowa crop producers represents Iowa’s greatest industrial sensitivity to water 
availability.  Very few acres of Iowa cropland are irrigated, so the overwhelming majority of crop water 
use is indirect.   According to the National Corn Growers Association, typical Iowa corn and soybean 
yields require from 18 to 24 inches of moisture from seedling to harvest.  These two crops constitute 
more than 95 percent of row crop production in Iowa, so a good fraction of the rainfall on that cropland 
is taken up by the maturing crops and is neither retained in the subsoil nor available to replenish water 
tables. 
Iowa’s 2012 drought resulted in significant reductions in corn and soybean yields.    Figure 3 informs us 
that Iowa corn production dipped to 1.877 billion bushels in 2012, a 20.3 percent reduction in output. 
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Figure 3 
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Gross output in soybean production declined less sharply than corn.  2012 soybean bushels of 414 
million were just under 13 percent less than 2011.   
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Figure 4 
In all, though, while the supply reductions were not drastic, commodity prices responded significantly to 
both anticipated and realized grain supply concerns.  Although corn hovered around $5.40 to $5.50 per 
bushel before the drought’s full onset was widely realized, by harvest time corn was trading at around 
$7.40 to $7.50 a bushel.  While corn supplies were around 20 percent lower, prices rose by 36 percent 
or more.   The same type of exceptional price elasticity was demonstrated with soybeans, but not quite 
to the same extreme when comparing the period just before the drought was widely realized and the 
post‐harvest period. (See Figure 5.  Note black values are corn; green values are soybeans.) 
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Figure 5  
Figure 5: Near Term Corn and Soybean Futures Price Changes – September 2011 = 0% 
 
The 2012 drought had more of an impact on corn prices than supply reductions would have suggested; 
the implied consequences for users of Iowa‐produced grain supplies suggest sharp increases in input 
costs were realized from July of 2012 through the end of the harvest period. 
The most immediate impacts of high grain prices were felt by all Iowa animal feeders that relied on corn 
and soymeal.  Iowa’s hog industry, its poultry and egg production operations, and its cattle feedlots saw 
sharp increases in production costs.  Those higher costs, however, did not result in herd reductions in 
the state:  According to USDA figures, both pork and poultry production in the U.S. are projected to 
increase slightly, but cattle numbers are expected to decline owing to the reductions in herds in other 
parts of the U.S. due to hay and forage shortages over the past two years. 
Though grain supplies declined and prices responded sharply, Iowa’s animal producers have not reduced 
their herds such that they would have an impact on transportation, other critical inputs (like veterinary 
services or pharmaceuticals production), or on downstream industries like meat packing or cold storage. 
Figure 6 reveals that attention paid to raw grain and oilseed costs and animal production misses a very 
important factor:  The vast majority of feed inputs into all major animal production except cattle come 
18 
 
from manufactured feeds.  Considering both forms of feed inputs, and using national averages from a 
national input‐output model, we see that 57 percent of poultry and egg production inputs come from 
those sources, followed by 34 percent of dairy cattle, 20 percent of (primarily) pork production, and just 
8 percent of cattle.  These factors constrain profits by animal producers, and if manufacturers have 
difficulty passing on input price increases onto their customers, then manufacturing profits too may 
suffer.  The combination of inputs further informs us the degree to which grain and oilseed prices can 
affect meat prices.  The implied impacts on both producers and consumers will be greatest in poultry 
and egg production, and least for cattle production.  And secondarily, reductions in animal production 
will have disproportionately greater impacts on feed manufacturers in the short term. 
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Figure 6 
Part 4.  Grain Supplies, Costs, and Manufacturing Implications 
As introduced in the previous section, manufactured feed input costs exceed raw grain input costs for 
animal production.  Figure 7 lists the top 15 detailed industrial dependencies on grains or oil seeds.  
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Nearly 83 percent of the input costs of soybean processing are crop costs,  nearly 50 percent of wet corn 
milling costs come from corn, and over 46 percent of flour milling inputs are grain costs.   
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The implications of high grain and oilseed costs for manufacturing output, however, are not as clearly 
linked as many might suppose.  Overall, high price responses for corn and for soybeans did result in 
constraints on certain demands, but the bulk of those constraints were mainly realized in reduced corn 
and soybean exports.  Figure 8 indicates that U.S. corn exports have trended down in recent years, but 
they were reduced very sharply in the most recent crop year.  The downward trend in corn exports over 
the past 5 years is due in large part to the rapid growth of ethanol production, which now consumes 
upwards of 40 percent of the nation’s corn crop. 
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 Figure 8 
 
While there have been comparatively minor reductions in overall manufacturing activity associated with 
food and feed production in the U.S., the ethanol industry realized a relatively sharp contraction in 
output over the last year.  It must be noted, however, that reductions in output over the previous year 
were already well‐entrenched prior to widespread knowledge of the drought and the sharp increase in 
prices paid for corn (see Figure 9).  In fact, ethanol production declined during a period of generally 
moderate corn prices due in no small part to the expiration of beneficial tax credits that supported both 
grain and ethanol wholesale prices prior to 2012.   Nonetheless, Iowa accounts for slightly less than 30 
percent of all U.S. ethanol production, so Iowa’s share of ethanol production declines is substantial 
however much they were the result of grain prices or other factors. 
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Figure 10 shows the overall corn price stress realized by Iowa’s ethanol industries.  Here the near‐term 
futures cost of corn, as measured on a per‐gallon of ethanol cost basis, is compared to current 
wholesale ethanol prices.  The cost of corn rose above 100 percent of wholesale price peaking at 118 
percent in January, 2013.  This high cost is offset by the production of distillers’ grains, which help offset 
the obvious losses significantly as their prices track that of raw corn.9 
 
                                                            
9 The source of these calculations is Monthly Profitability of Ethanol Production, Ag Decision Maker, ISU Extension, 
April 2013. 
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Potential Manufacturing Impacts of Reduced Grain Supplies 
Intricate supply demand modeling for the whole Iowa economy based on price changes in key 
agricultural commodities is beyond the scope of this evaluation.  Suffice it to say, however, that if 
production input prices rise, the users of those inputs will (1) absorb higher production prices, (2) seek 
input substitutes, or (3) reduce the quantity of what they produce.  The following exercise simulates the 
reduction in the quantity of goods produced in Iowa’s manufacturing industries that rely on grain and 
oilseed inputs. 
Table 4 displays the output value equivalent to a one‐percent reduction in output quantities for 2011, 
the latest year of data in the input‐output modeling system maintained at Iowa State University.  
Combined, wet corn milling and organic chemical manufacturing (where dry mill ethanol is located) 
would reduce by $115.9 million in output.  They would represent 55 percent of the potential reductions. 
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Table 4 
One Percent of Total Output in 2011 of Grain‐Reliant Manufacturers 
Industry  Direct Output  Jobs
Wet corn milling              82,537,677                  35.2 
Other basic organic chemical manufacturing              33,344,159                  21.6 
Other animal food manufacturing              23,771,203                  21.5 
Breakfast cereal manufacturing              17,935,680                  20.2 
Dog and cat food manufacturing              13,595,567                  10.9 
Soybean and other oilseed processing              12,926,360                     7.6 
All other food manufacturing                8,299,886                  25.3 
Frozen food manufacturing                5,715,749                  17.0 
Cookie, cracker, and pasta manufacturing                4,753,486                  11.1 
Fats and oils refining and blending                4,076,935                     1.0 
Flour milling and malt manufacturing                2,585,779                     2.3 
Bread and bakery product manufacturing                1,490,694                     9.5 
Snack food manufacturing                    422,519                     0.5 
Breweries                    258,239                     0.3 
Distilleries                    194,819                     0.2 
Tortilla manufacturing                        1,883                     0.0 
Total   $       211,910,634                184.4 
 
The reductions were analyzed using an input‐output model (IO) of the state economy.  IO models track 
the flow of supplying and demanding industries in the state economy, as well as payments to labor and 
investors and the flow of inputs and exports associated with state industries.  Reductions in outputs 
were modeled in a manner so as to not, as part of the modeling process, impute a reduction in 
agricultural grain and oilseed production.10  This modeling exercise assumes no upstream agricultural 
impacts as a result of the reductions.  Accordingly, at the direct level, a one‐percent reduction in output 
simulates a reduction in the quantity of goods produced that would have been valued at $211.9 million 
in 2011 dollars and which would have required 184 job holders to produce. 
In the subsequent table there will be four types of economic outcomes that are described.  The first is 
industrial output, which is the value of production over the course of a year.  Value added is the 
indicator, and it is composed of the wages and salaries paid to workers, their benefits, returns to 
management paid to proprietors, investment incomes, and all indirect taxes that are part of the 
production process.  Value added is the same thing as Gross Domestic Product (GDP), which is the 
                                                            
10 This may seem confusing to readers, but the analysis does not presuppose a shrinkage in agriculture as an 
industry (i.e., land, labor, and capital applications); rather it simply assumes a supply‐quantity reduction.  Were this 
relationship not controlled properly, the impact modeling would have presupposed a reduction in farms and farm 
labor along with all industries that supplied agriculture.  That upstream linkage was disconnected so as to not 
exaggerate the potential impacts. 
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preferred measure of economic activity on an annual basis.  Labor income is a subset of value added.  It 
is composed of wages and salaries, employee benefits, plus proprietors’ incomes.  The last economic 
outcome is jobs.  Jobs include both full‐time and part‐time workers, and there are always more jobs in 
an economy than employed persons as many people hold more than one job. 
There are four levels of economic activity reported, as well.  Direct activities refer to the actual industry 
that we are measuring.  Indirect activity measures the sum of inputs required by the direct firms.  When 
workers in the direct firms and the indirect firms convert their incomes into household spending, they 
induce a final round of economic activity to meet household needs.  The sum of direct, indirect, and 
induced activity constitutes the total economic activity associated with a particular type of industrial 
evaluation. 
Table 5 presents the findings.  A one‐percent reduction in output among Iowa’s grain and oilseed 
dependent industries would cost 184 jobs earning $13.4 million in labor income in those factories.  As 
inputs would be reduced by $93.3 million, the supplying sectors would realize a decline of 465 jobs and 
$23.9 million in labor income.  The sum of direct and indirect job and income losses would reduce 
household demand by $21.2 million, costing another 186 jobs and $6.7 million in labor income.  
Summed, a one‐percent decline in output quantities from these firms would reduce total Iowa industrial 
output by $326.41 million, value added (or GDP) by $81.8 million, labor income by 43.95 million, and 
834 jobs. 
 
Table 5 
Economic Impact of a One‐Percent Reduction in Output Quantities of Iowa Grain Dependent 
Manufacturers 
   Direct  + Indirect  + Induced  =  Total  Multiplier
Total Industrial Output $      211,910,634       93,303,637     21,191,596   326,405,867           1.54 
Value Added $        29,897,069       39,679,706     12,221,251     81,798,026           2.74 
Labor Income $        13,401,119       23,879,385        6,670,180     43,950,684           3.28 
Jobs                      184                    465                   186                   834           4.53 
 
Table 5 contains a column of multipliers.  A multiplier is the total value divided by the direct value.  
Accordingly, the output multiplier of 1.54 means that for every $1 reduction in output in the direct 
industries, $.54 in output is reduced in the rest of the economy.  The value added multiplier of 2.74 
means that for every $1 of output lost in the direct industry, there is $1.74 in value added lost in the rest 
of the state’s economy.  The labor income multiplier of 3.28 means that for every foregone $1 in labor 
income in the direct sector, $2.28 in labor income is lost in the rest of the economy.  Finally, the job 
multiplier of 4.53 means that for every job lost in the direct sector, 3.53 jobs are lost in the rest of the 
economy. 
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The value added, labor income, and jobs multipliers are very high and atypical for most other industries 
in Iowa.  First, these grain processing industries have very high labor‐to‐output ratios.  These are all 
industries that are heavily mechanized.  Second, although linkages to Iowa’s grain and oilseed supplying 
sectors was disconnected in this analysis, these firms have very intricate demands for mechanical, 
electrical, and other specialized manufacturing and technical inputs. 
In all, and considering a very broad weighted average, if higher grain prices begin to reduce industrial 
output in Iowa, the impacts will not be trivial.  Each one‐percent reduction in output quantities among 
the state’s grain using manufacturers could cost the state the equivalent of 834 jobs and $43.95 million 
in labor income. 
Part 5.  Manufacturing Industries Producing Water­Related Products 
There exists a possibility that some industries may see demand for their products increase as a result of 
drought.  This section identifies manufacturing industries that might experience changes in demand for 
their own products due to water supply disruptions, including industries that produce inputs for water 
distribution, treatment, or storage systems.  
Table 6 lists manufacturing industries that produce beverages and other water products as well as 
products used in water delivery, treatment, or storage systems.  The NAICS code assigned to each 
activity is identified, along with the number of Iowa establishments within that NAICS code.  The 
establishment counts were obtained from the U.S. Bureau of Labor Statistics (BLS).   
It should be noted that the specific manufacturing activities listed in Table 6 may represent a very small 
fraction of all activities subsumed within the relevant NAICS industry.  The establishment counts 
describe the number of firms within the NAICS industry as a whole, not the number of firms engaged in 
the particular activity listed. 
In all, Iowa has 362 manufacturing establishments classified within industries that, in some way, relate 
to water consumption, distribution, treatment, or storage.  These firms represent about nine percent of 
all manufacturing establishments with paid employees in Iowa. 
In all, the consequences of low water supplies plus ancillary impacts on agricultural commodities would 
have a much greater impact on manufacturing than potential gains in water‐related supplies 
manufacturing.  These may be considered possible offsets to manufacturing losses, but significantly so. 
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Table 6 
Manufacturing Activity*  Relevant 
NAICS 
Industry 
Number of Iowa 
Establishments 
within this NAICS 
Soft drink manufacturing  312111 13 
Bottled water manufacturing  312112 2 
Distilled water manufacturing  325998 16
Watering cans, plastics, manufacturing  326199 66 
Water hoses, rubber or plastics, manufacturing 326220 5 
Water pipe, cast iron, manufacturing  331511 11 
Water tanks, heavy gauge metal, manufacturing 332420 17 
Valves for water works and municipal water systems manufacturing 332911 15 
Other metal valve and pipe fitting manufacturing 332919 2 
Cattle, hog, and poultry watering equipment manufacturing 333111 111 
Water well drilling machinery manufacturing 333132 2 
Water treatment equipment manufacturing 333319 12 
Hot water heating equipment manufacturing 333414 5 
Water coolers manufacturing  333415 17 
Turbine and turbine generator set units manufacturing 333611 9 
Pumps, sump or water, residential‐type, manufacturing 333911 8 
Water heater controls manufacturing  334512 2 
Water quality monitoring and control systems manufacturing 334513 11 
Consumption meters, pressure, and temperature gauge manufacturing 334514 1 
Water leak detectors manufacturing  334519 8 
Water pulsating devices, household‐type electric, manufacturing 335211 2 
Water heaters (including nonelectric), household‐type, manufacturing 335228 26 
Tank trucks (e.g., fuel oil, milk, water) assembling on purchased chassis 336211 5 
Mechanical and automotive pumps (e.g., water, fuel, oil) manufacturing 336312 13 
Total  362
 
* Note:  The specific manufacturing activities listed in Table 6 may represent only a small subset of the relevant NAICS industry.  
The establishment counts describe the number of firms within the NAICS industry as a whole, not the number of firms engaged 
in the particular activity listed. 
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